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李代数 A 是复数域 C 上的 Ah 型三角函数李代数, A 的一组基为
{Am,n|m,n ∈ Z \ {(0, 0)}},且满足下面的李运算:





李代数 B是 C上的 Bh 型三角函数李代数, B由 {Bm,n|m,n ∈ Z}张成,且满足
下面的运算:










Bm,n + (−1)nB−m,n = 0,

















Let A be a trigonometric Lie algebra of type Ah over C with basis {Am,n|m,n ∈
Z \ {(0, 0)}} and relations:





Let B be a trigonometric Lie algebra of type Bh over C, B is generated by
{Bm,n|m,n ∈ Z} with relations:










Bm,n + (−1)nB−m,n = 0,
where h ∈ R, m1, n1,m2, n2 ∈ Z. In this paper, we determine the universal central
extensions of the Lie algebra A and B, where h ∈ R \Qπ.
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质,称之为 Virasoro-like代数. 1994年, Kirkman等人还研究了秩为 2的量子环面
Cq = [X, Y ] (其中 Y X = qXY )在 q为 generic的情形,将它的内导子构成的李代
数称为 q 类似的 Virasoro-like代数,并证明了它与 Virasoro-like代数都存在非平
凡的中心扩张[13]. 姜翠波和孟道骥证明了 q 类似 Virasoro-like代数的导子李代







一维中心扩张, n = (n1, n2),m = (m1,m2)是 2维平面上的整数向量,生成元 Kn
和中心元 c满足关系
[Kn, Km] = γsin[k(m× n)]Kn+m + n2δn+m,0 · c,
其中m× n = m1n2 −m2n1, γ, k ∈ C.
Golenishcheva 和 Lebedev 在文献 [16] 中给出了四类依赖于一个参数 h =
(h1, h2, ..., hn)的李代数 Ah, Bh, Ch, Dh,其中 hi ∈ R, i = 1, 2, ..., n . Ah型李代数
正好就是 [15]中无中心扩张的正弦三角函数李代数. 而 Bh, Ch, Dh 则是 Ah 的不
动点子代数. 事实上,李代数 Ah有一组基 {Am,n|m,n ∈ Z}满足李运算
[Am1,n1 , Am2,n2 ] = 2isin(h(m2n1 −m1n2))Am1+m2,n1+n2 .
同时定义 Bh 是同构映射 τB 下 Ah 中的一个不动点子代数 (其中 τB(Am,n) =


























类似地, 定义 Ch 和 Dh 分别是同构映射 τC 和 τD 下 Ah 的不动点子代数, 其中
τC(Am,n) = −(−1)nq2mA−m,n, τD(Am,n) = −q2mA−m,n.
在本文中, 取 n = 1. 本文将研究的就是 Ah 和 Bh 型三角函数李代数的泛
中心扩张 (其中 h ∈ R \ Qπ). 有不少学者研究了阶化李代数的中心扩张, 文献








(1) Ah型三角函数李代数A的泛中心扩张是 Â = A⊕Cc1 ⊕Cc2,且 Â 的李关系
定义为:





其中m,n,m1, n1 ∈ Z, c1, c2是中心元.
(2) Bh 型三角函数李代数 B的泛中心扩张是 B̂ = B ⊕ Cc,且 B̂的李关系定义
为:



























定义 2.1: 设 g是任意一个李代数,若 g = [g, g] ,则称 g是一个 perfect李代数.
定义 2.2: 设 g是任意一个李代数,若存在一个李代数 g和一个满同态 φ : g → g,
满足 Kerφ ⊆ Z(g),则称 (g, φ)是 g 的一个中心扩张;如果 g 还是一个 perfect李




定义 2.3: 设 (g, φ)是 g的一个覆盖中心扩张.如果对 g的每一个中心扩张 (ĝ, τ),
存在唯一的李同态 ψ : g → ĝ,使得 τψ = φ,则称 (g, φ)是 g的一个泛中心扩张.
定义 2.4: 设 (g, φ), (ĝ, ϕ)都为李代数 g的中心扩张,且有李同态 ψ : g → ĝ,使得
ϕψ = φ ,则 ψ为 g到 ĝ的同构,并称 (g, φ)与 (ĝ, ϕ)为等价的中心扩张.
定义 2.5: 设 g是任意一个李代数. ψ为 g上的双线性函数 ψ : g × g → C,如果对
任意的 x, y, z ∈ g,下面的两个条件成立:
ψ(x, y) = −ψ(y, x),
ψ([x, y], z) + ψ([y, z], x) + ψ([z, x], y) = 0,
(2.1)
则称 ψ为 g上的 2-上循环.
引理 2.1: 每一个 perfect李代数都有一个泛中心扩张[27].
任意一个线性函数 f : g → C都可以诱导一个 2-上循环 αf ,其中
αf (x, y) = f([x, y]), x, y ∈ g. (2.2)
给定 g上的一个 2-上循环,我们可以构造一个 g上的中心扩张如下：















其中 [·, ·]是 g上的李括号, [·, ·]◦是 g ⊕ Cc上的李括号.
若一个 2-上循环 ψ 可以由一个线性函数诱导,则称 ψ为平凡的2-上循环,其
对应的 1维中心扩张也是平凡扩张.设 φ和 ψ 是 g 上的两个 2-上循环,若 φ − ψ
是平凡的,则称这两个 2-上循环 φ和 ψ是等价的.
2.2 Ah型三角函数李代数的泛中心扩张
定义 2.6: 设 A为复数域上的李代数,有一组基 {Am,n|m,n ∈ Z \ {(0, 0)}},满足
下列李运算:





其中 h ∈ R \Qπ, i2 = −1, mj, nj ∈ Z, j = 1, 2,称 A为 Ah型三角函数李代数.
由李代数 A的定义可知:
(a)
[A0,1, Am,n−1] = 2isin(hm)Am,n m ̸= 0[A−1,0, A1,,n] = 2isin(hn)A0,n n ̸= 0












ψ(A−1,0, A1,n), n ̸= 0.
若 β = ψ − αfψ ,则 β 是 A上与 ψ等价的 2-上循环,其中 αfψ 是由 fψ 诱导的
平凡的 2-上循环.
注:对任意的 x, y, z ∈ A, β 满足等式
β(x, y) = −β(y, x),
β([x, y], z) + β([y, z], x) + β([z, x], y) = 0.
(2.5)
由此可知当 β(x, y) = 0时, β(y, x) = 0亦成立. 为方便,下文中当 β(x, y) = 0时,
默认 β(y, x) = 0. 为了计算 β(Am,n, Am1,n1)的值,我们先讨论当下标 m,n,m1, n1
















引理 2.2: (1) β(A0,1, Am,n) = 0, m ̸= 0.
(2) β(A−1,0, A1,n) = 0, n ̸= 0.
引理 2.3: (1) β(A0,n1 , Am,n) = 0, m ̸= 0.
(2) β(A0,0, Am,n) = 0, m, n不全为0.
















(2)若m ̸= 0,由 (1)可知等式成立.












引理 2.4: (1) β(Am,0, A−m,n) = 0, n ̸= 0.
(2) β(Am,0, Am1,n) = 0, m+m1 ̸= 0, n ̸= 0.
(3) β(A0,n, A0,n1) = 0, n+ n1 ̸= 0.




































































































所以当 n+ n1 ̸= 0时,有 β(A0,n, A0,n1) = 0成立.

引理 2.5: β(Am,n, Am1,n1) = 0, n+ n1 ̸= 0.
证明: 情形1 : 若 nn1 = 0,当 n, n1有一个为 0时,另一个必不为 0 .
不妨设 n = 0, n1 ̸= 0,由引理 2.4 (2)可知 β(Am,0, Am1,n1) = 0成立.
情形2 : 若 nn1 ̸= 0,
(i)若m = m1 = 0,由引理 2.4 (3)可知 ,当 n+ n1 ̸= 0时,有 β(A0,n, A0,n1) = 0成
立.
(ii)若m,m1中有一个为 0另一个不为 0时,不妨设m = 0,m1 ̸= 0,由引理 2.3 (1)
可知 β(A0,n, Am1,n1) = 0成立.

















综合上述两种情形可知,当 n+ n1 ̸= 0时, β(Am,n, Am1,n1) = 0 成立.

引理 2.6: β(Am,n, Am1,−n) = 0, m+m1 ̸= 0.
证明: 情形1 : 若mm1 = 0,当m,m1有一个为 0时,另一个必不为 0.




























情形2: 若mm1 ̸= 0,




























β(Am+m1,−m−m1 , [Am,m1 , A−m,m])








所以 β(Am,0, Am1,0) = 0成立.








β([Am,n, A−m,0], Am+m1,−n)− β([Am,n, Am+m1,−n], A−m,0)
)
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